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اثر اسید استیک بر 011 محلول کود آهن (سکوسترین و نانو) و تأثیر آن بر خصوصیات کمی و 
کیفی توت‌فرنگی رقم آدیامنت* 


معصومه جعفری (- علی اکبر شکوهیان"*- اسماعیل چمنی "- علی اکبر قویدل" 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۴/۲۹ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۱۱/۲۵ 


چکیده 


به‌منظور بررسی اثر اسید استیک بر 011 محلول‌غذایی آهن (سکوسترین و نانو کود) و تأثیر آن بر ویژگی‌های کمی و کیفی توت‌فرنگی رقم 
"دیامنت» این پژوهش به صورت کرت‌های دوبار خرد شده در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با ۳ تکرار در ایستگاه تحقیقاتی دانشگاه محقق 
اردبیلی در طی سال‌های ۱۳۹۴ تا۱۳۹۶ به اجرا در آمد. تیمارهای آزمايش شامل محلول‌پاشی سطوح آهن (سکوسترین ۲۵ گرم و نانو ۱ گرم) 
در کرت‌هایی اصلی» سطوح اسید استیک (شاهد» ۰۱ ۲و ۲ درصد) در کرت‌های فرعی و سطوح صابون کشاورزی مویان (شاهد و ۷/۵ درصد) در کرت‌هایی 
فرعی‌فرعی قرار گرفتند. نتایج این پژوهش نشان داد که اثر متقابل سه جانبه محلول‌پاشی اسید استیک با آهن همراه با صابون کشاورزی بر میانگین 
غلظت آهن برگ و تعداد میوه در سطح احتمال پنج درصد و در کلروفیل کل در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود که بهترین نتیجه در صفت‌های 
ذکر شده از ترکیب تیماری ۲ درصد اسید استیک با آهن سکوسترین همراه با ۷/۵ درصد صابون کشاورزی مویان حاصل شد. اثر متقابل دو جانبه اسید 
استیک و نوع آهن بر صفت‌های ]0 آب میوه حجم میوه وزن تر و خشک میوه در سطح احتمال پنج درصد و در عملکرد در سطح حتمال یک درصد 
معنی‌دار بودند. در صفت‌های حجم میوه» وزن تر میوه» وزن خشک میوه و عملکرد بهترین نتایج مربوط به ترکیب تیماری ۲ درصد اسید استیک با کود 
آهن سکوسترین بود.ءولی در صفت 11 آب میوه بهترین نتیجه از ترکیب تیماری ۳ درصد اسید استیک با آهن سکوسترین بدست آمد. اثر متقابل دو 
جانبه عنصر آهن و صابون کشاورزی بر میزان مواد جامد محلول در سطح احتمال پنج درصد و اسیدکل میوه‌ی توت فرنگی در سطح احتمال یک‌درصد 
معنی‌دار بودند. در مورد صفت‌های مواد جامد محلول و اسیدیته قابل تیتراسیون» تیمار آهن سکوسترین و صابون کشاورزی موبان» بهترین نتیجه را 
داشتند. با توجه به نتایج حاصل از این بررسی. ترکیب تیماری ۲ درصد اسید استیک با آهن سکوسترین همراه با ۷/۵ درصد صابون کشاورزی مویان به 
لیل کاهش کشش سطیح برگ موجب بهبود قدرت جذب آهن محلول غذایی و افزایش ویژگی‌های کمی و کیفی توت‌فرنگی توصیه می‌گردد. 


واژه‌های کلیدی: کلروفیل» عملکرد ویتامین ث 
مقدمه 
توت‌فرنگی یکی از مهم‌ترین میوه‌های ریز مناطق معتدله است 


که به دلیل دارا بودن عطر و طعم خاص و ریز مغذی‌های فراوان از 
ارزش بالایی در تغذیه و سلامت میلیون‌ها انسان برخوردار است 


۰ ۲ و ۳- به‌ترتیب دانشجوی دکتری دانشیار و استاد گروه علوم باغبانی» دانشکده 

علوم کشاورزی» دانشگاه محقق اردبیلی» اردبیل» ایران 

(*- نویسنده مسئول: صم.۵مطه ۵ صفتطتامامطه :اتف 

۴- دانشیار گروه اموزشی علوم خاک دانشگاه محقق اردبیلی» اردبیل» ایران 
6 :]10 


(2004 ,.آه ۶1 015501). با توجه به اهمیت اقتصادی و تغذیه‌ای این 
محصول, کشت و تولید گلخانه‌ای و فضای آزاد آن طی سال‌های اخیر 
افزایش چشمگیری داشته است. طبق گزارش سازمان بین‌المللی خوار 
و بار و کشاورزی سازمان ملل متحد در سال ۲۰۱۷ میزان تولید 
توت‌فرنگی در جهان بیش از نه میلیون تن بوده است که ایران رتبه 
هجدهم را در میان ۷۶ کشور تولید کننده توت‌فرنگی در جهان دارد 
(2017 ,۳۸۵0). آهکی بودن و 033 بازی خاک‌های منطقه اردبیل 
سبب شده است تا جذب عناصر ریز مغذی, به ویژه آهن, به وسیله 
گیاه توت‌فرنگی دچار مشکل شود. تغذیه صحیح گیاه یک عامل پر 
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اهمیت در مدیریت موفقیت‌آمیز تولید این محصول بوده که از طریق 
تدوین برنامه‌ریزی و کوددهی مناسب قابل کنترل است. بنابراین» لازم 
است طی رشد و نمو گیاه طبق اصول علمی نسبت به توصیه کودی 
اقدام کرد تا نه تنها رشد و عملکرد مطلوبی به دست آید بلکه کیفیت 
محصول تولیدی نیز افزایش یابد (2020 .اه 6 562۵6). آهن یکی 
از عناصر ضروری در تولید محصولات کشاورزی در جهان است و 
گیاهان برای رشد بهینه و مناسب نیاز به استفاده پیوسته از آن دارند 
(2011 ,.01 21 1>00۲266). یکی از مشکلات عمده خاک‌های قلیایی 
که بخش عمده‌ای از خاک مناطق خشک و نیمه‌خشک است. کمبود 
عنصر آهن قابل استفاده گیاه به‌دلیل 0۳ بالای اين خاک‌ها می‌باشد 
(2016 ,تصه‌عد۴۱ 4صح صورن‌ت۳]ظ۴). با وجودی که بیشتر خاک‌ها 
آهن زیادی دارند ولی اغلب آنها به شرم هیدروکسید یا سایر 
کمپلکس‌های غیرمحلول رسوب کرده و در دسترس گیاه قرار 
نمی‌گیرد (2013 ۷۲ 40ص عصتصمط1). به همین دلیل کمبود آهن 
از مشکلات اساسی در تولید محصولات کشاورزی است. کمبود آهن 
نه تنها روی کشاورزی و اقتصاد تولید محصولات تاثیر منفی دارده 
بلکه باعث کمبود در بدن انسان می‌شود (2002 ,اه 1 6500)). 
بنابراین» استفاده از فرم و شکل مناسب این عنصر به صورت 
محلول‌پاشی» روشی موثر و کار آمد برای جبران کمبود آن و رسیدن 
به حداکثر عملکرد در گیاهان می‌باشد ( 6 طعصطوعط‌تو۹ نتی‌اوخ۸ 
0 ,.). سکوسترین 16 حاوی کلات آهن و ترکیب ویژه‌ای از 
نیتروژن و پناسیم است ترکیب نیتروژن و پناسیم موجود در 
سکوسترین > به رشد گیاهان کمک کرده. در نتیجه با فراهم آمدن 
شرایط مطلوب‌تر امکان جذب بهتر و سریع تر آهن فراهم می‌شود 
(2015 ,52020021 0صه تعصهدم]۳). یکی از مهم‌ترین کاربردهای 
فناوری نانو در کشاورزی» استفاده از نانو کودها جهت تغذیه گیاهان 
می‌باشد (2012 ,ص12 20 00512). با بهره‌گیری از نانو کودهاء 
عناصر غذایی به‌آرامی و با سرعتی مناسب در تمام فصل رشد گیاه 
آزاد می‌شوند و به‌دلیل کاهش آبشویی عناصر گیاهان قادر به جذب 
پیشتر عناصر خواهند بود (2012 ,تصتتهک؟ 0صد مادم ) 
بی‌کربنات در خاک‌های آهکی عامل بسیار مهمی در ایجاد کلروز آهن 
می‌باشد و به نوعی نیز مسئول غیر متحرک شدن آهن در بافت‌های 
گیاهی است. بنابراین» بی‌کریناته هسم از طریسق جلوگیری از جذب 
آهن, و هم از طریق افزایش 011 سلول. جذب و انتقال آهن را کاهش 
می‌دهد (2004 ,.۵1 61 1>216561). بیشترین قابلیت جذب آهن و 
منگنز در 0۳7 کمتر از ۶ است (2013 .۵ 1 ۳12016). در اثر کاهش 
میزان عناصر کم‌مصرف آهن و منگنز قابل جذب خاک به شدت 
افزايش می‌یابد (2013 ,1622670). محلول‌پاشی با محلول‌های دارای 
۳ پایین» ترکیبات رسوب کرده آهن را در سطح برگ متحرک و 
جذب آن‌ها را تشدید می‌کند (1991 ,۵1129 ۷). نتایج مطالعات نشان 
داده است که محلول‌پاشی منابع مختلف آهن از جمله کلات‌ها 


می‌تواند محتوای کلروفیل برگ آهن فعال و مواد غذایی برگ در میوه 
توت‌فرنگی را افزایش دهد (2020 ,.4 0 [626). مصرف آهن 
سکوسترین در درخت لیمو باع افزايش وزن میوه لیمو شد ,عطنله5 
8 با فراهم بودن آهن, فتوسنتز افزایش یافته در نتيجه ذخایر 
فتوسنتزی نیز گسترش می‌یابد و حجم و وزن‌میوه مرکبات بیشتر 
می‌شود (1992 ,160016). کاربرد سکوسترین آهن به صورت خاکی در 
توت‌فرنگی رقم سلوا باعث افزایش عملکرد شد ( 224 ۲105686 
5 ,220011). محلول‌پاشی اسید استیک باعث افزایش عملکرد 
درگیاه انگور رقم پیکامی شد (2009 ,.21 6 ۴۵265۳6). همچنین 
عملکرد و کیفیت میوه‌های توت‌فرنگی از طریق محلول‌پاشی با آهن 

افزايش يافته است (2002 ,۰۸۵110135 صابون کشاورزی مویان 
بهترین ترکیب جهت اثر بخشی حشره‌کش‌هاء قارچکش‌ها 

علف کش‌ها و کودها جهت محلولپاشی می‌باشد (2020 ,تع101). 
مکانیزم عمل صابون مویان به نحوی است که با پخش سریع محلول 
مورد پاشش بر روی برگ باعث نفوذ بهتر آن به درون برگ و گیاه 
می‌گردد (2020 ,01627). از صابون کشاورزی بیشتر درکنترل آفات 
مکنده از جمله پنبه استفاده شده ولی محلولپاشی صابون مویان اولین 
گزارشی است که روی میوها از جمله توت‌فرنگی مورد استفاده قرار 
گرفت. در مورد تأثیر اسید استیک بر ۳۳1 محلول غذایی بر جذب انوع 
ترکیبات حاوی آهن بر روی توت‌فرنگی اطلاعات محدودی منتشر 
شده و به نظر می‌رسد لازم است در این زمینه مطالعات بیشتری انجام 
شود. با توجه به نتایج به دست آمده از مطالعات قبل و نظر به اینکه 
آهن در بسیاری از پدیده‌های فیزیولوژیکی گیاهان نقش اساسی دارد. 
از طرقی قیفر اک متام کهواراین خاک و آب کیان هس 
جذب و انتقال عناصر کم مصرف بخصوص آهن با مشکل مواجه می- 
باشد نیاز به پژوهش بیشتری در این رابطه بر روی میوه توت‌فرنگی 

احساس می‌شود. بنابراین هدف از انجام اين پژوهش بررسی اثرات 
اسید استیک بر جذب نوع آهن (سکوسترین و نانو) همراه با صابون 

کشاورزی به منظور قدرت جذب بیشتر برگ‌ها و رفع کمبود این 
عنصر و افزايش کمی و کیفی محصول توت فرنگی در شرایط خاک- 
های اردبیل بوده است. 


مواد و روش‌ها 

این آزمايش روی گیاه توت‌فرنگی رقم دیامنت طی سال های 
۴ تا ۱۳۹۶ در ایستگاه تحقیقاتی دانشگاه محقق اردبیلی انحام 
شد. شهرستان اردبیل در شمال غرب ایران و در بین دو رشته کوه 
سبلان و باغرو که از سلسله جبال البرز است در فلات دایره مانندی 
در طول جغرافیایی ۴۸ درجه و ۷۷ دقيقه و عرض جفرافیایی ۳۸ درجه 
دریا ۱۳۵۰ متر می‌باشد. اردبیل به‌دلیل داشتن ارتفاع زیاد و وجود 


جعفری و همکاران. اثر اسید استیک بر 011 محلول کود آهن (سکوسترین و نانو) و تأثیر آن بر خصوصیات کمی... ۸۴۷ 


قبل از اقدام به تهیه بستر و کاشت. از چند نقطه محل آزمایش از 
عمق ۲۵- ۰ سانتی‌متری خاک نمونه‌برداری گردید (جدول ۱). قبل از 
حول پاش لا معلول قلایی همراهیا خمارهای اسید استک 
ویژگی‌های خاک محل آزمایش نیز اندزه‌گیری شد (جدول ۱. 


کوهستان‌های اطراف نسبت به سایر شهرهای ایران سردتر است. و 
جزء مناطق نیمه خشک سرد محسوب می‌شود. گرم‌ترین ماه‌های سال 
آن تير و مرداد است که متوسط دمای این ماه‌ها ۱۸/۶ درجه 
سانتی‌گراد و سردترین ماه‌های سال دی و بهمن است که متوسط دما 
در این ماه‌ها ۱/۳ درجه سانتی‌گراد می‌باشد. متوسط بارندگی این شهر 
۰ میلی‌متر گزارش شده است. 


جدول ۱- برخی ویژگی‌های خاک محل 
عا اعع) ع) 0۲ یناه [۵1: عمط -1 12016 


خاک 
5011 
)20( 
کرین آلی پتاسیم آهن مس ازت کل روی 
202 0۲8۵016 کّ 1۳6 9 10121 2۳ 
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پس از آماده‌سازی زمین مورد نظر» در اوایل مهرماه ٩۴‏ ۰ نشاهای 
توت فرنگی رقم دیامنت از خزانه تکثیر ارقام توت‌فرنگی زریبار مریوان 
که در کردستان نتیجه بهتری دارنده تهیه و به اردبیل منتقل شد و به 
فاصله ۲۵ سانتی‌متر روی ردیف در اواخر آبان ماه با تراکم ۱۰ بوته در 
هر ۱/۵ متر مربع کشت گردید. به‌منظور حفظ رطوبت و کیفیت بهتر 
محصول از مالج پلاستیکی سیاه استفاده شد. در طول آزمایش آییاری 
گیاهان نیز به صورت هفتگی و به میزان مساوی برای هر کرت (۲۵ 
لیتر در هر کرت) انجام شد. و مهار علف‌های هرز با دست صورت 
گرفت. جهت اعمال تیمارها از محلول اسیداستیک تهیه شده از 
شرکت بازرگانی آسمان با خلوص ۸۰ درصد. آهن سکوسترین با 
غلظت حدود ۲۵ گرم به صورت ۳۲۲۱۳۱۸ -ع۳ ساخت شرکت 
شتا و گرد نان موش آب انش وش کالانت اه اش 
شرکت خضراء به میزان ۱ گرم در لیتر و صابون کشاورزی مویان از 
شرکت مهندسی کشاورزی خزانه‌ای تهیه شدند. اين آزمایش در قالب 
طرح بلوک‌های کامل تصادفی به صورت کرت‌های دوبار خرد شده با 
۳ تکرار در مجموع با ۴۸ واحد آزمایش اجرا گردید. تیمارهای آزمایش 
به صورت محلول‌پاشی سطوح آهن (سکوسترین ۲۵ گرم و نانو ۱ 
گرم) درگرت‌هایی اصلی» سطوح اسید استیک (شاهد. ۱ ۲ و ۳ درصد) 
در کرت‌های فرعی و سطوح صابون کشاورزی مویان (شاهد و ۷/۵ 
درصد) در کرت‌هایی فرعی‌فرعی قرار گرفتند. نحوه اعمال تیمارها به 
این ضورت بود که قبل از محلول‌پاشی» صابون کشاورزی مویان را 
کاملا به هم زده و هر دو سطح آهن (سکوسترین و نانو) را به صورت 
جناگانه فک لور آب حل کرنه میس عهول اسد شک نار 
تعیین شده به آن اضافه گردید. محلول‌پاشی در غروب آفتاب صورت 
گرفت. و مقدار محلول لازم در هر نوبت اسپری کردن برای هر کرت 
به حجم یک لیتر به کمک آب‌فشان یک لیتری تعیین شد. 


محلول‌پاشی از مرحله سه برگی شدن بوته‌ها (واسط فروردین ماه تا 
اواخر اردیبهشت ماه) در محموع پنج نوبت و به فاصله ۱۰روز از 
یکدیگر در هر دو سال (۱۳۹۴ و ۱۳۹۶) انجام گرفت. محلول‌پاشی 
برگی از مرحله سه‌برگی شدن بوته‌ها (اواسط فروردین ماه) تا اواخر 
اردیبهشت ماه در هر دو سال انحام گرفت. برای مقایسه اثر تیمارها 

صفت‌های کلروفیل کل به روش آرنون (1949 ,عمصتض)» غلظت 
آهن برگ» 0۳1 آب میو۵» ویتأمین‌ث» مواد جامد محلول 9 اسیدیته 
قابل تیتراسیون, حجم میوه» وزن تر میوه » وزن خشک میوه تعداد 
میوه در بوته و عملکرد اندازه‌گیری شد. اندازه‌گیرهای غلظت مواد 
جامد محلول" توسط رفراکتومتردستی مدل ۲ ۰ ۹۵۰۰۰ ساخت 
کشور فرانسه (صفر تا ۲۲ درجه بریکس)» اسید کل از روش 
عیارسنجی (2012 ,5۵:0[927) با هیدرو کسیدسدیم 20۲۲ ۰۲ 
نرمال» ۳۲ میوه با پتانسیومتر ([۳متر) (2020 .۵1 61 8206826 و 
میزان ویتامین ث میوه با روش ای‌اوای‌سی (1989 ,۸0۸) "اندازه- 
گیری شدند. وزن تر و وزن خشک میوه» با ترازوی دیجیتالی با دقت 
۱ گرم اندازه گیری شدند. برای تعیین تعداد میوه و عملکرد میوه- 
های هر کرت شمارش و سپس میانگین گرفته شد. تعیین حجم 
میوه‌ها برحسب سانتی‌مترمکعب یادداشت گردید ( ,۳۳۵۱0678256 
09) غلظت آهن برگ توسط هضم با نتیریک اسید و قرائت 

توسط طیف‌سنج جذب اتمی اندازه‌گیری شد (1997 ,10۳0508) 
تحزیه داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار آماری 5۱۳6 انجام شده و 
مقایسه میانگین تیمارها نیز با آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح 
احتمال پنج درصد صورت گرفت. شکل‌ها نیز با استفاده از 
نرم‌افزار ۳66۵1 رسم شدند. 
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۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۱ 


نتایج تجزیه واریانس داده‌ها نشان دادند که اثر متقابل سه جانبه 
اسید استیک نوع کود آهن و صابون کشاورزی بر میانگین تعداد میوه 
و آهن برگ در سطح احتمال پنج درصد و در رنگدانه کلروفیل کل در 
سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بودند (جدول ۲ و ۳). اثر متقابل دو 
جانبه عنصر آهن و صابون کشاورزی بر میزان مواد جامد محلول در 
سطح احتمال پنج درصد و اسیدکل میوه‌ی توت‌فرنگی در سطح 
احتمال یک‌درصد معنی‌دار بودند (جدول ۲). اثر متقابل دو جانبه اسید 
استیک و نوع آهن بر صفات 011 آب میوه حجم میوه وزن تر و 
خشک میوه در سطح احتمال پنج درصد و در عملکرد در سطح 
احتمال یک درصد معنی‌دار بودند (جدول ۲ و ۲). 

مقایسه میانگین‌ها نشان دادند. که میزان کلروفیل کل (۱/۷۲ 
میلی گرم بر گرم) مربوط به ترکیب تیمار اسید استیک ۲ درصد با آهن 
سکوسترین با صابون (۷/۵ درصد) حاصل شده است (شکل ۱). 
کاربرد کود آهن سکوسترین در درخت هلو منجر به افزایش 
معنی‌داری در محتوای رنگدانه کلروفیل کل برگ شد ( ,۵1 2 5202 


2 افزایش شاخص کلروفیل در تیمار سکوسترین آهن می‌تواند 
ناشی از تأمین آهن برگ باشد که با نتایج (2013 ,۵1 6۶ 27الع6) 
در یک راستا است. 

محلول‌پاشی اسید و آهن سکوسترین باعث کاهش 3 عصاره 
سلول شدند آسیدها از چله سید سنیتریک و آننید تیک از طوییق 
کاهش ]7 عصاره سلول برگ باعث افزایش آهن فعال برگ شده و 
میزان کلروفیل برگ را افزايش داد (2004 ,.1 ۰۶ [۸060). از طرف 
دیگر کمبود آهن باعث کاهش کلروفیل و فتوسنتز می‌گردد. برای 
مثال در برگ اسفناج کمبود آهن از طریق کاهش انتقال ترکیبات 
فتوسنتزی از فتوسیستم نوری دو به فتوسیستم نوری یک موجب 
کاهش فتوسنتز می‌گردد (2013 .۵1 ۶ ۷100202010007). در گیاه 
توت‌فرنگی نیز با کمبود آهن غلظت کلروفیل در برگ‌ها کاهش یافته 
و میزان فتوسنتز تحت تاثیر آن قرار گرفته است ( طهزصه‌هاممصع۴ 
5 ,0272 200). در نتبحه دلیل افزایش کلروفیل در گیاهان 
محلول‌پاشی شده با آهن را می‌توان به افزايش آهن درونی گیاه و 
پاسخ مناسب واکنش شیمیایی 


جدول ۲- تجزیه واریانس اثر تیمارهای آزمایشی بر خصوصیات رویشی و بیوشیمی توت فرنگی رقم دیامنت 
۵۵۵و ]۵ مناعنه)9۳20ظ) اه)تصمعمدمزها فصو ههام۲6 جه ماه آماممصتمه ون 0 له 10۵۵ ۸۵۱۷۲۵۱۲۷۸ 1۳6 -2 12016 
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مرتبط با تولید کلروفیل ربط داد (2020 .اه 6 562261 

نتایج مقایسه میانگین داده‌ها نسان داد که ترکیب تیمار اسید 
استیک ۲ درصد با آهن سکوسترین با صابون کشاورزی (۷/۵ درصد) 
باعث افزایش معنی‌داری در غلظت آهن برگ و تعداد میوه در مقایسه 
با تیمار اسید استیک شاهد در ترکیب با کود آهن نانو و صابون شاهد 
شده است (شکل‌های ۲ و ۳). عنصر آهن با فعال کردن سیستم‌های 
آنزیمی و متابولیکی باعث افزایش سنتز پروتیئن و قندها شده و در 
نتیجه در گلدهی و تعداد میوه تأثیر گذار می‌باشد ( .۵1 6۶ عا۳ 
8 در تیمار اسید استیک ۲ درصد میانگین غلظت عنصر آهن 
برگ افزايش قابل توجهی نشان داده است. در توجیه نتایج بدست 
آمده باید گفت که افزايش غلظت آهن برگ با افزايش اسید استیک 
می‌تواند به علت افزايش حلالیت آهن 111 بر اثر 211 پایین و همچنین 
تحرک آن باشد و از طرفی کاهش 11 می‌تواند باعث افزایش فعالیت 
آنزیم فریک ردوکتاز و در نتیجه افزایش سرعت تبدیل آهن سه 
ظرفیتی به آهن دو ظرفیتی شود که در نتیجه منجر به بالا رفتن 


غلظت این عنصر در تیمارهای حاوی اسید استیک می‌شود 
(1999 ,.]۵ ۶1 2۷2560ظ) 

محلول‌پاشی آهن باعث افزایش عناصر غذایی برگ در میوه سیب 
رقم گالا شد (2020 ,. 6 8206261). اغلب بین آهن کل در 
برگ‌ها و شدت کلروز همبستگی کاملی وجود ندارد (,.۵1 6 ۵/20ع۳ 
3 نتایج به دست آمده در این پژوهش بر عدم وجود روند 
تغییرات ثابت در مورد غلظت آهن برگ با نتایج بعضی پژوهش‌های 
میرسلیمانی (2005 ,122201 0صه تصحصتامت) روی انگور 
مطابقت دارد. مقایسه میانگین داده‌ها نشان داده‌اند (جدول ۳) که 
کاربرد اسید استیک ۲درصد با آهن سکوسترین» میانگین وزن تر 
وزن خشک و حجم میوه را به طور معنی داری نسبت به سایر 
تیمارها افزایش داده است (شکل‌های ۴ ۵ و ۶). با فراهم بودن 
آهن فتوسنتز افزايش يافته در نتیجه تولید و ذخیره مواد نیز 
افزایش می‌یابد و به تبع آن اندازه حجم و وزن میوه بیش‌تر 
می‌شود (1992 ,عذ0). حجم و وزن میوه تأثیر زیادی در 


۶۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۱ 


بازارپسندی بیشتر میوه‌ها دارد (2003 ,.۵1 ۶۶ ۱۷1:0010) کارهای 
مدیریتی مانند گرده‌افشانی» آبیاری و عملکرد می‌تواند رشد میوه را 
به‌طور معنی‌داری تحت تأثیر قرار دهد. تدارک بازاریابی یک محصول 
نیازمند برآورد دقیق میانگین حجم و اندازه میوه است که تا حد ممکن 
بایستی در اوایل رشد آن انجام شود (2013 .۵ ۰ عنصعل). آهن 
باعث افزایش وزن تر و خشک میوه می‌شود ( ,۳6۵0067- ۸۱۷۵۲۵2 
6 افزايش ماده خشک میوه را می‌توان ناشی از افزایش فتوسنتز 
و کربوهیدرات برگ فعال دانست (2006 ,۷۵۲62-۳۵۲۵۵۵067ض). 
نتایج مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد که ترکیب تیمار اسید استیک 
۲ درصد با آهن سکوسترین باعث افزایش معنی‌داری در عملکرد میوه 
در مقایسه با تیمار اسید استیک شاهد در ترکیب با کود آهن نانو شده 
است (شکل ۷). کاربرد سکوسترین آهن به صورت خاکی در توت- 

فرنگی رقم سلوا باعث افزایش عملکرد شد (2007 .۵1 0 عذتعز۳). 
محلول‌پاشی اسید استیک باعث افزایش عملک‌رد درگیاه انگور رقم 
پیکامی شد (2003 ,.۵1 2 ۳۵5/202). کاربرد اسید استیک بدلیل 
کاهش 37 شیره سلولی و اسیدی کردن محلول عنصر آهن را 
مستقیم و بدون واسطه در اختیار گیاه قرار می‌دهد» جذب و انتقال 
عناصر را بهبود بخشیده و عملکرد را افزايش می‌دهد ( 6 5۲۵8۵ع۳ 
3 ,.0). گزارش‌های فوق با نتایج این بررسی در یک راستا 
می‌باشد. بر این اساس محلول‌پاشی اسید استیک ۲ درصد باعث 
جذب بهتر آهن سکوسترین شده و در نتیجه با اسیدی شدن 
محلول شرایط برای جذب آهن توسط گیاه بهبود می‌يابد. نتایج 
مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد که اثر متقابل محلول استیک اسید 
۳ درصد در ترکیب با آهن سکوسترین در مقایسه با استیک اسید 
شاهد و آهن نانوبهترین نتيجه را داشت (شکل 4۸ محلول‌پاشی آهن 
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سکوسترین باعث افزايش ]۳ میوه توت‌فرنگی می‌شود ( ۶۶ ۳50276 
5 ,,.2) که با نتایج کاظمی (2013 ,162276۳) روی گوجه- 
فرنگی مطابقت دارد. نتایج مقایسه میانگین داده‌ها نشان دادند که 
تیمار آهن سکوسترین با صابون کشاورزی (۷/۵ درصد) بیش‌ترین 
(۸/۶۵ بریکس) مواد جامد محلول و اسید کل (۲/۸۹درصد) را 
داشتند و آهن نانو با صابون کشاورزی شاهد دارای کم‌ترین میزان 
مواد جامد محلول (۵/۴۱ بریکس) و اسیدکل (۱/۱۷ درصد) بودند 
(شکل‌های ٩‏ و ۱۰). نتایج مطالعه مشابه نشان داد که با کاربرد 
آهن میزان مواد جامد محلول در مرکبات (2003 ,.۵1 6۶ قصفادع۳) 
سیب 2017 ,.01 6 نداد () و انگور (2017 ,9تهک) افزایش 
یافت. مصرف آهن سکوسترین با تأثیر بر عمل فتوسنتز و تولید مواد 
ساکارزی باعث افزايش غلظت قند و افزايش شاخص بریکس میوه 
مرکبات می‌شود (1988 ,.۵1 ۵1 67]ا۷؟). همچنین دلیل افزایش 
میزان مواد جامد محلول در اثر کاربرد آهن, افزايش آهن درون گیاه 
می‌باشد (1999 ,ع12021202 0ط2 1ا۷]21210). صابون کشاورزی 
مویان باعث شستشوی برگ و سهولت تنفس و عمل فتوسنتز و 
محلول روی برگ و جذب بیشتر محلول می‌شود. نتایج به‌دست آمده 
در رابطه با اثر آهن بر میزان اسیدیته کل میوه نیز با نتیجه 
پژوهش رسولی و ملکوتی (1999 ,ذا۱21210 0صه عذاه‌عم۴) 
روی مرکبات مطابقت دارد. تیمار با آهن سکوسترین سبب حفظ 
اسیدیته کل شد (2020 ,.اه 6 طعحصطءعط‌نهه تبه‌امه). گزارش 
شده محلول‌پاشی عناصر ریز مغذی یه دلیمل افزایش فتوسنتز و در 
میوه‌های هلو می‌شود (2014 ,.۵1 61 نلش). 
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شکل ۱۰- اثرمتقابل نوع کود آهن *«صابون بر اسید کل میوه توت‌فرنگی رقم دیامنت 
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نتیجه گیری 

براساس یافته‌های این پژوهش, می‌توان نتیجه‌گیری کرد که 
محلول‌پاشی اسید استیک ۲درصد بر جذب کود آهن سکوسترین 
همراه با کاربرد صابون کشاورزی (۷/۵ درصد) نتایج بهتری نسبت به 
سایر تیمارها بر صفات کمی و کیفی میوه توت‌فرنگی داشت. در تیمار 
اسید استیک ۲ درصد. میانگین اغلب صفت‌های اندازه‌گیری شده از 
جمله کلروفیل کل, غلظت آهن برگ, تعداد میوه در بوته» میانگین 
وزن تره وزن خشک و حجم میوه و عملکرد افزايش قابل توجهی 
نشان داده است. اسید استیک با کاهش 0۳ شیره سلولی و افزایش 


فعالیت آنزيم ردوکتاز باعث افزایش حلالیت آهن شده و به راحتی 
آهن را در اختیار گیاه قرار می‌دهد. با توجه به قلیایی بودن اکثر 
اک هاش سناش کاس شک در مشاون عتات اف 
بر جذب آهن سکوسترین در ترکیب با (۷/۵ درصد) صابون کشاورزی 
به دلیل داشتن یک سر آب‌دوست ویک زنجیره آب‌گریز با افزایش 
آثربخشی ۴۰ تا ۵۰ درصد کودهای محلول‌پاشی می‌گردد و مدت 
اثربخشی آن را افزایش می‌دهد. در نتیجه با جذب بیشتر می‌تواند 
رهیافت امیدبخشی برای جذب بهتر آهن توسط گیاه و افزایش کمی و 
کیفی محصول باشد. 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۱ 
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جعفری و همکاران. اثر اسید استیک بر 11 محلول کود آهن (سکوسترین و نانو) و تأثیر آن بر خصوصیات کمی... 
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